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AConsideration　on　the　Systems　of
　　　　El㏄tromagnetic　Units
Itir6　SINRA
SYNOPSIS
　　Analysing　the　present　systems　of　electromag血etic　units，　a　new　systeln　of
unit　was　proposed．　This　new　MKSC．system　may　be　called“pan．rationalized”
because　both　of　the　electric　and　magnetic　quantities　are　rationalized　by　this
system，　contrary　to　the　situation　that　only　electric　quantities　are　rationalized
in　the　so．called　rationalized　system．
　　　　　　　1．はしがき
　電気磁気単位系として多くのものがあり，非常に混
乱しているのが現状であるが，それは，一方には基本
単位をいかにとるかということと，他方には電気磁気
諸量についてのいろいろな式をなるべく合理的にきれ
いにするにはどうすれぽいいかということとが，複雑
にからみ合つているためであろう。
　ここではそれらの分析を行い，その結果として，汎
有理系とでもいうべき一つの新しい体系を提案するこ
とにした。
　　　　　　　2．基本軍位のとり方
　基本単位として，まず力学的諸量には絶対単位をと
るのが順当であろう。それが大勢であり，広い視野に
立ってみて便利だからである。
　基本単位の大きさを選ぶに当つては，現在，電気関
係諸量の単位に対していわゆる実用単位が圧倒的に多
く用いられていることに留意する。この実用単位系に
よれば，電気関係諸量の単位が定っているだけでなく，
エネルギ・・やパワーのような力学的量の単位の大きさ
もJouleやWattのようにきまつているのである。だ
から実用単位と合わせるためには，エネルギー単位の
大きさが10T　ergになるようにしなければならないQ
これは，既にAscoliによつて指摘され，簡単に証明も
されるように，長さの単位を10icm，質量の単位を
10mgとして，1と〃・との間に
　　　　　　　　　21十〃ノ＝7
の関係が成立つようにすればよいのである。
　MKS単位は，1＝2，〃z＝3　としたものであり，明
かにこの条件にかなつていて，その優秀性が認められ
る。このほか，1＝9，〃’＝－11としたQES系もあ
り，その他の可能性も考えられるが，MKS単位が最
も適当と思われる。
　次に，電気磁気関係諸量をも含めた単位系を作るた
めには，電気磁気の基本関係に立入らなければならな
い。代表的な基本関係としてCoulombの法則とBiot－
Savartの法則とを取り上げようQ
　Coulombの法則を’
　　／一・・繁！一β”笠z2－・一・…・……（1・），（・b）
と書いたとき，比例係数であるαとβは媒質により変
化する係数で，当然それぞれ媒質の性質を表わす量と
見なされるが，Biot・Savartの法則
　　　　　idssinθ　　dH：＝：　r，．L）…………・一……一一・一（2）
の比例係数γは媒質には関係しない。故にγは媒質に
ついての量ではないが，やはり一つの比例係数として
重要な量である。
　ところで，力学的諸量の単位は定つているとして，
別に電気的量の或る一つの単位をきめれば，周知のよ
うに，他の電気的諸量の単位はみなきまつてしまい，
同様に磁気的量の或る一つの単位をきめれば，他の磁
気的諸量の単位はみな定つてしまう。だから，電気的
量の一つと磁気的量の一つとの単位をそれぞれぎめて
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しまえば，（2）式からもわかるようにγの数値はきま
ってくる。逆に，電気的量の一つの単位とγ，或いは
磁気的量の一つの単位とγを指定すれば，電気磁気関
係のすべての量の単位は定つてしまう。このように，
自由に選べるのは二つであつて，よくいわれるように
一つではない。
　なお電磁波の速さというものを考えることにすれば
それをVとして
　　αβ／γ2＝＝w2　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・・・・・・…　〈3）
の関係にあることが導かれるので，γと他の諸量とを
結びつけるのに，（2）式の代りに（3）式を使つてもよ
く，むしろこの方が便利である。
　そこで，実用単位と合わせるためには，電気的量の
一つの単位に実用単位そのものを導入し，別にγを適
当に指定するのがよいであろう。基本単位とする電気
的量としては，既存の諸単位系と調和させるためにも，
電気量をとるのが最適と考えられる。
　　　　　　3・有理化について
　いわゆる有理化を行う最も大きな理由は，よく使う
静電容量の式において，4πという係数が見やすい所に
入るようにすることにあると思われる。例えば半径α
の球や面積Sで間隔dの準行板蓄電器の静電容量は，
（1a）をもとにして導いて行くと，それぞれ
　　　　a　　　　　s　　O＝ヨ1　，（：’＝4πユ‘〆　・・・・…　……・・・…　…・〈4a）・（4b）
となる。従つて始めから
　　　　1　　c・　・一・4i5………’・…一…一・・…一く5）
の形にして，新しくεというものをαの代りに導いて
おけば，球の場合に4πが入り，奉行板に4πがつかず
具合がいいというわけである。
　ところが磁気についても同様に行つた有理化の結果
は，例えば無限に長い直線電流並びに円形電流のそれ
ぞれに対して
　　　　i　　　　　　ゴ　　”「砺・H－2。一……’一一（6・）・（6b）
を与え，かえつて有理化の趣旨に反するのである。
　そもそも磁気の場合には，静電容量に対応する量を
考えないのだから，電気の場合との対称性を持たせた
有理化を行う必要性は必ずしもないのではあるまい
か。
　そこで次にβの形やγの値を合理的に定める途を，
一般的に考えよう。
　（2）式からは，（1b）式をも使つて，磁界の中にある
電流に働く力を与える式
　　膨青燃・…一…・一一一…・・〈・）
が直ちに導かれるし，また無限に長い直線電流並びに
円形電流の場合の磁界の強さに対する
　　H－2・i，〃－2互τ‘＿＿．＿＿＿＿．．〈8。），（8b）
　　　　a　　　　　　　　　a
が得られる。
従つてβの形とγの値とを定めるには，（7）式に厄
介な係数が入らず，また（8）式が前述の意味で有理化
されるようにするのが望ましいと考えられる。それに
は，普通のいわゆる有理化系のように
　　　　1　　　　　1　　β「顧・γ一4。……一…一一……°（9）
とせずに，
　　　　1　β＝－tJ，　γ＝1・・一・・・・・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・…（10）
とすればよい。
　電気量の単位クーロンを基本単位とし，MKS単位
を使うことにすれぽ，真空に対するα，すなわちαoの
値は直ちに
　　αo＝c2×10－7・一……．一・一・一・・…・一……（11）
として規定されてしまうから，真空に対するβ，すな
わちβoの値は，（3）式から
　　βo＝γ2x107　・・・・・・…　。・・。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（12）
でなければならない。故に真空に対するμ，すなわち
μoは，（9）のシステムに対しては
　　　　lO－7　　μ・＝”4。詳丁＝4・x1°－7“°°…°……一…（13）
となるが，（10）のシステムに対しては
　　　　lO－7　　・・＝7－＝10－7’…°”…………’…〈14）
となる。
　この（10）のシステムによれば，（6）式の代りにそれ
ぞれ
　　　　2i　　　　　　2πi　　／1＝．－b．，　ff　＝＝－i－．．一一・．・・．．．．．・．・・…〈15a），（15b）
となつて，当然にいわゆる右理化が行われるし，（7）
式は
　　　　dll’＝Pt　Uids　sinθ
となつて，普通の式と変らない。
　磁束密度Bは，電磁誘導の関係によつて，
　　B－÷∬一…一・…・………・……・一…（・6）
として定義されるべきことが出てくるので，これも普
通のものと違わない式B＝μ∬になる。
　ただ，起磁力に対する式が
　　　　脚一・・rNi・
　Maxwellの基本式の一つが
　　　　・・…－4n・（　　∂Di＋一∂i『）
であるから，（10）のシステムではそれぞれが
　　　　φH・・1－・・N・，
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　　　…u・4n（　　∂．Oi＋∂t）
となるのが難点といえぱいえるかも知れないが，これ
は前述の本当の有理化という特色を打消す程のもので
あろうかどうか。
　　　　　　　4．む　　す　　び
　（5）式と（10）式との関係を基本にするMKSC単位
系を導いた。これは電気的量と磁気的量との双方を有
理化し（汎有理系と呼ぶゆえん），かつ実用単位を含む
ものであつて，合理的にして便利な単位系であろうと
考えられる。
　MaxwelJの基本式の一つやまた磁気エネルギー密
度の式に4πという係数の入つてくるきらいはあるが，
磁気的量をCGS電磁単位に換算するのも，在来の有
理化系の場合よりずつと簡単であるなど，多くの利点
を持つている。
（118）
